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Beschreibung : 

3 03122P 

• 

Optische AbbildungsvorT-ichtunc mit ^ niggtens_eiber System 
blende " ~ 

Die • Erf indung betrifft eine optische Abbildungsvorrichtung, 
msbesondere Objektiv far die Halbleiterlithographie, mit we- 
nigstens einer Systemblende, wobei die Systemblende eine Viel- 
zahl von bewegbaren Lamellen aufweist. 

Der Einsatz von verschiedenartigen Blenden als Systemblenden 
111 °? tischen Abbildungsvorrichtungen ist allgemein bekannt 
Die Strahlenbiindelbegrenzung durch Blenden hat fur die Rea-li- 
sierung der optischen Abbildung grofie Bedeutung. Durch Blenden 
kann der Durchmesser des Strahlenbiindels beeinflusst bzw va- 
ruert werden. Dadurch kann die optische Abbildungsqualitat 
der optischen Abbildungsvorrichtung wesentlich beeinflusst und 
verbessert werden. 

In optischen Systemen der Halbleiterlithographie werden be- 
kanntermafien Irisblenden mit einer ebenen Blendenebene einge- 
setzt. Es kann jedoch die Notwendigkeit bestehen, dass eine 
Begrenzung des Strahlengangs an unterschiedlichen Positionen 
entlang der optischen Achse fur die unterschiedlichen Off- 
nungsweiten vorgesehen werden muss. Dies ist . bereits' durch 
existierende Blenden, wie nachfolgend aufgefiihrt, gelost. 

So ist beispielsweise aus der DE 199 55 984 Al eine Blende be- ' 
kannt, bei der ab einer bestimmten Of fnungsweite ein weiteres 
ebenes Lamellenpaket den Strahlengang an einer zweiten Positi- 
on .be.gre.n_zt . Die Blende weist dabei wenigstens zwei mit eihem 
axialen Abstand zueinander angeordnete Blenden auf. In Abhan- 
gigkeit des Of fnungsdurchmessers der Systemblende ist jeweils 
eine andere Blende optisch aktiv. 

Des weiteren ist aus DE 199 55 984 Al eine Blende bekannt, de- 
ren Lamellenpaket entlang der optischen Achse verschoben wer- 
den kann. Hierbei sind die Lamellen zwischen zwei rotatorisch 



relativ zueinander beweglichen Ringen angeordnet, wobei we- 
nxgstens . einer der Ringe rotatorisch bewegbar ist. Dabei wird 
Deweils das Lamellenpaket parallel in axialer Richtung ver- 
schoben bzw. bewegt. 

Weiterhin ist ebenfalls aus der DE 199 55 984 Al eine Blende 
bekannt, deren Lamellen in einer kegelf ormigen Weise angeord- 
net sind. Dadurch kann die optisch wirksame Kante der Blende 
auf beispielsweise einer Kegelmantelf lache oder auf einer Man- 
telflache einer Kugelkalottenf orm verfahren werden. Die rota- 
txonssymmetrisch zu der optischen Achse der Systemblende ange- 
ordneten Lamellen bewegen sich somit in einer linearen oder 
halbkreisformigen Abhangigkeit zwischen dem Of f nungsdurchmes- 
ser und der axialen Lage in dem Lichtweg der Abbildungsvor- 
rxchtung. Der Nachteil einer derartigen Anordnung besteht dar- 
ln ' daSS der Kegelwinkel stark begrenzt ist, und somit der 
Strahlengang nicht der optimalen Form einer Sphare folgt Au- 
fierdem kommen erhebliche Reibungsprobleme, welche durch die 
Wolbung der elastischen Lamellen verursacht werden, hinzu. 

in der WO 02/31870 ist ein Projektionssystem mit Aperturblen- 
den offenbart, wobei die Aperturblenden in Nahe der Pu P ill en - 
ebene angeordnet sind. Wenigstens eine der Aperturblenden kann 
xm Offnungsdurchmesser verandert und in axialer Richtung be- 
wegt werden. 



Ebenso ist aus den bisher bekannten LSsungen, wie auch aus der 
DE 199 55 984 Al, bekannt, dass derartige Blenden in Lithogra- 
Phxeobjektiven Walz- oder Gleitlager enthalten. Hierbei sind 
bexspielsweise die Drehachsen der Lamellen gleit- oder walzge- 
-lagert, und/oder das Antriebselement , welches die Lamellen be- 
wegt, gleit- oder walzgelagert, und/oder sind am Kraftan- 
trxebspunkt der Lamellen Gleit- oder W.alzlager vorhanden. Da- 
bex stellt jedes dieser derartigen Lager innerhalb eines Li- 
thographieobjektives ein Problem dar. Durch Gleit- oder Roll- 
reibung konnen Partikel entstehen, die das Objektiv kontami- 
nxeren und somit die Abbildungsqualitat sehr beeintrachtigen 
Des weiteren kann eine Schmierung xm Obj ektivinnenraum sehr 



problematisch werden, wobei aber ungeschmierte Lager ein hohes 
Risiko, was die Betriebssicherheit anbelangt, darstellen. 

i 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
.eine Systemblende in einer optischen Abbildungsvorrichtung zur 
Begrenzung des Strahlengangs zu schaffen, die die Nachteile 
des Standes der Technik lost, welche in einem geringen Bauraum 
einsetzbar ist, und wobei nahezu keine Reibung der Lamellen 
auftritt, urn so Kontaminationen auf optischen Flachen zu ver- 
meiden . 

ErfindungsgemaJi wird die Aufgabe durch die Merkmale des An- 
spruches 1 geldst. 

■ 

Die erfindungsgemafle Systemblende einer optischen Abbildungs- 
vorrichtung weist spharisch gekrummte Lamellen auf, welche 
drehbar gelagert sind. Vorteilhafterweise sind die Drehlager- 
achsen der Lamellen auf den Krummungsmittelpunkt einer Sphare 
gerichtet, die wiederum auch die spharische Krummung bzw. Form 
der Lamellen bestimmt. Somit ist es mdglich, dass die lichtbe- 
stimmende Kante der Systemblende entlang einer spharisch aus- 
gebildeten Ebene beim Offnen und Schliefien verfahrt. Es kann 
nun dadurch eine Systemblende konstruiert werden, die -bei un- 
terschiedlichen Of f nungsweiten und unterschiedlichen Positio- 
nen entlang einer optischen Achse einer optischen Abbildungs- 
einrichtung, beispielsweise einem Projektionsobjektiv, eine 
Kurve abfahrt, die einer Sphare entspricht und vom Bauraum her 
in die Kalotte einer Kugel hineintauchen bzw. hineinfahren 
kann. Somit kann bei Vorhandensein eines kleinen Bauraumes ei- 
ne derartige erf indungsgemaiie Systemblende in die hohle Flache 
eines Spiegels, einer Linse oder eines sehr schmalen Zwischen- 
raumes zwischen zwei Linsen eingebracht werden. 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, 
dass die Lamellen auf zwei spharischen Flachen, deren Kriim- 
mungsmittelpunkte identisch sind, uberlappend bewegbar ange- 
ordnet sind, wobei vorteilhafterweise die beiden spharischen 
Flachen einen sehr geringen Abstand A zueinander aufweisen. 
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Die Systemblende weist Lamellen auf, deren Flachen nicht di- 
rekt aufeinanderliegen, wie bei dem aus dem Stand der Technik 
bekannten Blenden, sondern sie werden auf zwei Spharen jeweils 
5 abwechselnd und in einem Abstand A von wenigen Millimetern, 
vorzugsweise A < 1 mm angeordnet . Durch ein beriihrungsloses 
Schlieflen und Offnen der Lamellen untereinander kommt es zu 
einem enormen Vorteil,es tritt namlich keine Reibung zwischen 
zwei "aufeinanderliegenden" Lamellen auf, welche • beispielswei- 
10 se durch dadurch entstehende Partikel das Pro j ektionsobj ektiv 
kontaminieren kann. Des weiteren kommt es zu keinem Verschleifi 
der eingesetzten Lamellen in der Systemblende. Durch die Ver- 
wendung .der einzeln gelagerten Lamellen eroffriet sich somit 
^^^B die Moglichkeit, diese beispielsweise aus Keramik, wie bei- 
spielsweise SISIC (reaktionsgebundenes siliciuminf iltriertes 
Siliciumcarbid) , herzustellen. Dies hat wiederum sehr vorteil- 
hafte Eigenschaf ten im Bezug auf die Systemblende. Die Lamel- 
len konnen somit leicht und sehr steif hergestellt und eben- 
falls in jeder beliebigen Form ausgefiihrt werden. 

20 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung ist weiter- 
hin vorgesehen, dass zur Verdrehung der Lamellen die Lamellen 

i 

jeweils an der Drehlagerachse mittels Festkorpergelenke dreh- 
gelagert sind, wobei die Lamellen mittels eines Antriebsringes 
25 bewegbar sind, wobei der Antriebsring uber Festkorpergelenke 
drehbar urn eine optische Achse gelagert ist. 

Rotatorisch zu bewegende Teile werden nicht durch Gleit- oder 
Walzlager, wie aus dem Stand der Technik bekannt, gelagert, 

sondern erf indungsgemafi durch Festkorpergelenke. Mit Festkor- 

pergelenken konnen kleine Verfahrwege durch elastische Verfor- 
mung eines Federel ententes realisiert werden. Daraus ergeben 
sich wesentliche Vorteile wie keine Gleit- und Rollreibung. 
Somit konnen sich keine Partikel so wie beim Einsatz von 
35 Gleit- oder Walzlagern auf optischen Flachen von optischen Ab- 
bildungseinrichtungen absetzen und die Abbildungsgute wesent- 
lich verschlechtern. Des weiteren ist ein Vorteil, dass Fest- 
korpergelenke rechnerisch sehr genau erfasst werden konnen. 
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Schmierstof f e, die evtl. auf die Oberflachen der optischen 
Elemente gelangen und diese beschadigen konnen, sind nicht er- 
• forderlich. - 

5 Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand 
der Zeichnungen naher erlautert. 

» 

Es zeigt: 



10 Figur 1 




Figur 2 



eine prinzipmafiige Darstellung einer Anordnung einer 
erf indungsgemafien Systemblende in einer Hohlflache 
eines optischen Elementes; 

eine prinzipmafiige Darstellung einer Anordnung und 
Ausfiihrung einer Lamelle der erf indungsgemafien Sys- 
temblende; 
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Figur 3 



Figur 4 



eine prinzipmafiige Darstellung einer Anordnung von 
mehreren Lamellen der Systemblende; 

■ 

eine perspektivische Darstellung der erf indungsgema- 
fien Systemblende, wobei die Lamellen iiber Festkorper- 
gelenke gelagert sind; 



25 Figur 5 eine prinzipmafiige Darstellung der Systemblende mit 

Darstellung eines Lamellenantriebes; 




Figur 6 



J3D_ . _ 



Figur 7 



eine prinzipmafiige Darstellung einer Moglichkeit zur 
Ausrichtung von Drehlagerachsen der Lamellen; 

eine prinzipmafiige Darstellung jeiner alternativen 
Moglichkeit zur Ausrichtung von Drehlagerachsen der 
Lamellen; 



35 Figur 8 eine prinzipmafiige Darstellung einer Moglichkeit zum 

Messen beim Ausrichten der Drehlagerachsen der Lamel- 
len; 
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Figur 9 eine prinzipmaMge Darstellung einer alternativen 

Moglichkeit zum Messen beim Ausrichten der Drehlager- 
achsen der Lamellen; und 

Figur 10- eine prinzipmafiige Darstellung einer Alternativaus- 

fiihrung der erf indungsgemalien Systemblende. 

Figur 1 zeigt wie in einer prinzipmaliig und nur ausschnitts- 
weise dargestellten optischen Abbildungsvorrichtung PL, z.B. 
einem Objektiv fur die Halbleiterlithographie, eine erfin- 
dungsgemafie Systemblende 1 (hier nur gestrichelt dargestellt) 
in eine Hohlflache eines optischen Elements 2 eingebracht wer- 
den kann f urn somit auf platzsparende Weise eine Begrenzung des 
Strahlenganges an unterschiedlichen Positionen entlang einer 
optischen Achse 3 fur unterschiedliche Of f nungsweiten zu ge- 
wahrleisten. Die optische Abbildungsvorrichtung PL ist als Ob- 
jektiv fiir den Einsatz in der Halbleiterlithographie ausgebil- 
det. Hierbei ist mit R B der Radius der Systemblende 1 aufge- 
zeigt, welcher beispielsweise bei vollstandiger Schliefiung der 
Systemblende 1 vorliegt. R E ist der Radius der Flache des opti- 
schen Elementes 2, welche korrespondierend zur Flache der Sys- 
temblende 1 ist. 

In Figur 2 ist prinzipmaliig ein Ausschnitt der erf indungsgema- 
iien Systemblende 1 aufgezeigt, wobei hier nur eine Lamelle 4 
im Querschnitt dargestellt ist. Die Lamelle 4 ist spharisch in 
ihrer. Krummung ausgebildet. An der Lamelle 4. ist ein Lager 5 
vorgesehen, welches als Drehlager ausgestaltet ist. Das Dreh- 
lager 5- weist- eine Drehlagerachse 6_auf, welche sehr genau auf 
einen Kriimmungsmittelpunkt C einer Sphare 7 gerichtet ist, 
welche durch die Lamellenf orm der Lamelle 4 -erzeugf wird. 
Durch die sph^rische Ausgestaltung der Lamelle 4 und der Aus- 
richtung der Drehlagerachse 6 auf den Krtimmungsmittelpunkt C 
kann sich nun die Lamelle 4 in einer spharischen Flache bewe- 
gen. Der Krummungsmittelpunkt C der Sphare 7 entspricht somit 
dem Mittelpunkt der optimalen Blendenf lache . 
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In Figur 3 ist prinzipmafiig ein Ausschnitt der Systemblende 1 
mit drei Lamellen 4 dargestellt. Eine einzelne Lamelle 4 ist 
jedoch noch nicht in der Lage den Strahlengang kreisformig zu 
begrenzen. Dafur ist ublicherweise eine gewisse Anzahl von La- 
mellen 4 notwendig, die durch ihre lichtbestiitunenden Kanten 
annahernd einen Kreis beschreiben. Vorzugsweise konnen hier 
acht bis zehn Lamellen 4 zur kreisf ormigen Strahlengangbegren- 
zung eingesetzt werden. Selbstverstandlich ist es auch m6g- 
lich, eine hohere oder eine geringere Anzahl zu verwenden. Bei 
den bereits aus dem Stand der Technik bekannten Lamellen ist 
zu erkennen, dass sich diese bei Benutzung der Blende voll- 
standig uberlappen. Dies muss selbstverstandlich auch bei der 
erfindungsgemafien Systemblende 1 gewahrleistet werden. 

Durch die Verwendung von einzeln gelagerten Lamellen 4, wobei 
nicht alle Lamellen 4 in einer Ebene gelagert sind, ist es 
moglich, diese aus einem Material mit hoher Steifigkeit, wie 
beispielsweise Keramik, vorzugsweise SISIC (reaktionsgebunde- 
nes siliciuminfiltriertes Siliciumcarbid) , herzustellen. Dies 
hat insbesondere dahingehend Vorteile, dass die Lamellen 4 
leicht und sehr steif sind und in jeder beliebigen Form herge- 
stellt werden konnen, Durch die Steifigkeit der Lamellen 4 
kann vorteilhaf terweise ein Herunterhangen der Lamellen 4 
durch Eigengewicht und folglich Beriihrung eihzelner Lamellen 4 
vermieden werden. Eine Oberlappung der einzelnen Lamellen 4 
ist somit nur moglich, wenn sich die Lamellen 4 in zwei spha- 
rischen Flachen 7 und 7 ' , welche hier gestrichelt dargestellt 
werden, mit einem sehr geringen Abstand A zueinander befinden. 
Hierbei sollte wieder darauf geachtet werden, dass die Drehla- 
gerachsen. „6_ der Lamellen. 4 . zum Kriimmungsmittelpunkt C gerich- 
tet sind und die Spharen 7 und 7' ebenfalls ihren Krummungs- 
mittelpunkt in C besitzen. 

Um nun eine eindeutige Begrenzung des Strahlenganges zu erzeu- 
gen, sollten sich die Lamellen 4 synchron bewegen und die Ro- 
tationsachsen bzw. Drehlagerachsen 6 der Drehlager 5, wie be- 
reits erwahnt, sehr genau auf den Krummungsmittelpunkt C aus- 
gerichtet sein. Der Abstand A zwischen den beiden Spharen 7 
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und 7' sollte so klein wie moglich gehalten werden, z.B. nur 
wenige mm, vorzugsweise A < 1 mm, aber dennoch eine Beruh- 
rungslosigkeit der Lamellen- 4 beim Schliefien und Offnen der. 
Systemblende 1 gewahrleisten. Vorteilhaf terweise kann dies da- 
durch bewerkstelligt werden, dass die Drehlager 5 mit ihren 
Drehlagerachsen 6 abwechselnd in Richtung des Krummungsmittel- 
punktes C und entgegengesetzt , wie deutlich in Figur: 3 erkenn- 
bar, angeordnet werden. 

In Figur 4 ist in perspektivischer Ansicht die erf indungsgema- 
lie Systemblende 1 dargestellt. Die erf indungsgemaJJe System- 
blende 1 gestattet es, durch Einsatz von Festkorpergelenken 8 
eine Drehung bzw. Bewegung der Lamellen 4, und damit eine Ver- 
stellung der Blendenof fnung 9, ohne Einsatz von Walz- bzw. 
Gleitlagern, zu ermoglichen. 

In Figur 5 ist die Systemblende 1 aus Figur 4 naher darge- 
stellt. Die Lamellen 4 sind an ihrer Drehlagerachse 6 mittels 
den Festkorpergelenken 8, welche in Figur 4 deutlicher erkenn- 
bar sind, drehgelagert . Hierfur konnen beispielsweise Kreuzfe- 
dergelenke als Festkorpergelenke 8 eingesetzt werden. Die 
Festkorpergelenke 8 sind rechnerisch sehr genau erfassbar. 
Liegt die Belastung der Festkorpergelenke 8 innerhalb der Dau- 
erfestigkeit des Materials, ist das Ausf allrisiko von derarti- 
gen Festkorpergelenken 8 sehr gering. Fur die Festkorpergelen- 
ke 8 konnen metallische Werkstoffe eingesetzt werden, wobei 
darauf geachtet werden sollte, dass die Werkstoffe UV- 
bestandig sind. Ein Antriebsring oder auch Synchronisations- 
ring 10 kann durch einen hermetisch abgedichteten, nach auBen 
gefuhrten Hebel wenige Grad urn die optische Achse 3 in Pfeil- 
richtung gedreht werden. Der Antriebsring 10 selbst ist mit- 
tels radial steifen und in Drehrichtung weichen Festkorperge- 
lenken 11 gelagert. Ein Antriebselement 12 ist monolithisch 
mit dem Antriebsring 10. An der Drehlagerachse 6 der Lamelle 4 
ist das Antriebselement 12 mit der Lamelle 4 verbunden. Wird 
nun der Antriebsring 10 urn die optische Achse 3 bewegt, dreht 
sich das Antriebselement 12 mit der Lamelle 4 urn die Lamellen- 

m 

achse bzw. Drehlagerachse 6. Die FestkSrpergelenke 11 verfor- 
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men sich elastisch, wobei dadurch das Antriebsmoment steigt. 

Da der Antriebsring 10 monplithisch mit dem Antriebselenient 12 
ist und urn die optische Achse 3 zur Schlieliung und Offnung der 
Lamellen 4 gedreht werden muss, sind ebenfalls Festkorperge- 
lenke 11 T zwischen dem Antriebselement 12 und dem Antriebsring 
10 vorgesehen. Das Festkorpergelenk 11' kann als einzelne 
Blattfeder ausgefuhrt werden. Selbstverstandlich stellt dies 
keine Einschrankung auf eine Art von Festkorpergelenk dar. Der 
Antriebsring 10 sollte aus einem Material gebildet sein, wel- 
ches eine hohe Wechsellastf estigkeit aufweist, damit das Aus- 
fallrisiko sehr gering bleibt. 

Eine Antriebseinheit 10 T treibt den Antriebsring 10 in nicht 
naher dargestellter Weise an. Die Antriebseinheit 10' kann 
beispielsweise ein Kurvengetriebe, einen Exzenter, einen Line- 
armotor oder einen Piezomotor darstellen, wobei diese Nennung 
keine Einschrankung darstellen soli. 

Die Antriebseinheit 10 1 ist zur Bewegung der Lamellen 4 aufier- 
halb eines Gasraumes G angeordnet. Der Gasraum G kann mit ver- 
schiedenem Gas, wie beispielsweise Helium oder Stickstoff, ge- 
fullt sein. Die Antriebseinheit 10 1 mit reibenden beweglichen 
Teilen ist auswechselbar, wahrend das nicht reibende, nur uber 
Festkorpergelenke 8, 11 und 11' gelagerte System im optischen 
Gasraum G angeordnet ist. Die Anordnung der Antriebseinheit 
10 1 aufierhalb des Gasraumes G ist dahingehend von Vorteil, 
dass'sich somit keine Kontaminationssubstanzen auf den opti- 
schen Oberflachen absetzen konnen. 

Eine derartige Lagerung der Lamellen 4 mit Festkorpergelenken 
8, 11 und 11' kann selbstverstandlich auch fttr Blendensysteme 
eingesetzt werden, welche in einer Ebene verfahren und sollte 
sich nicht nur- auf eine Blende beschranken, deren lichtbestim- 
mende Kante einer spharischen Flache f olgt . 

Eine Moglichkeit zur Ausrichtung der Drehlagerachsen 6 auf den 
Kriimmungsmittelpunkt C ist eine Aufhangung des Drehlagers 5 in 
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einer Membrane 13, wie in Figur 6 im Querschnitt dargestellt. 
Die Aufhangung weist ein unteres und ein oberes Lagerelement 
14 und 14' auf. Zwischen den Lagerelementen 14 und 14 1 befin- 
det sich die Drehlagerachse 6. Das Membran 13 ist zwischen den 
Lagerelementen 14, 14 T und der Lamelle 4 vorgesehen. Zur Aus- 
richtung der Drehlagerachse 6 auf den Krummungsmittelpunkt C 
kann das untere Lagerelement 14 mit Hilfe von Justage- 
Schrauben 15 verstellt werden. Das Membran 13 wird somit als 
Kugelgelenk genutzt. Beispielsweise konnen zur Verstellung 
dreimal 120° angeordnete Justage-Schrauben 15 eingesetzt wer- 
den. Durch Verstellung der Justage-Schrauben 15 an dem unteren 
Lagerelement 14 kann somit die Drehlagerachse 6 genau auf den 
Krummungsmittelpunkt C ausgerichtet werden. 

Eine weitere Moglichkeit zur Justage der Drehlagerachse 6 zum 
Krummungsmittelpunkt C ist die Verwendung eines kinematischen 
Systems. Dies ist in Figur 7 schematisch dargestellt. Hierbei 
wird das Drehlager 5 mit seiner Drehlagerachse 6 an einem 
Festkorpergelenk 16 aufgehangt. Das Festkorpergelenk 16 kann 
als Viergelenk ausgebildet sein. Halteelemente 17 sind zur 
Halterung des Festkorpergelenks 16 am oberen Teil des Festkor- 
pergelenkes 16 vorgesehen. Durch den vorteilhaf ten Einsatz ei- 
nes Viergelenkes konnen die Schwenkbewegungen des Drehlagers 5 
dazu genutzt werden, urn die Drehlagerachse 6 zu justieren. Ei- 
ne derartige Kinematik ist besonders geeignet, wenn eine Rich- 
tung der Achse, im Ausf iihrungsbeispiel die x-Achse, durch Fer- 
tigungstoleranzen an den Halteelementen 17 gelost werden kann. 
Damit ist eine Bewegung in y-Richtung ausreichend. Eine weite- 
re Alternative stellt die Kinematik dar, wenn die Kinematik 
bzw. das Drehlager 5 urn die z-Achse drehbar gestaltet wird. 
Dies ist mit einer Klemmeinrichtung leicht moglich. 

Die Figuren 8 und 9 zeigen schematisch dargestellt Messmetho- 
den beim Ausrichten der Drehlagerachsen 6 der Lamellen 4 auf 
den Krummungsmittelpunkt C. Eine erste Moglichkeit ist durch 
ein taktiles Messverf ahren gegeben, wie in Figur 8 dargestellt 
ist. Hierbei ist es wichtig, dass die spharisch ausgebildete 
Lamelle 4 sehr genau hergestellt wird. Somit kann die SphSre 
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beispielsweise mit 2 Militrontastern 18 ausmessen werden. Da- 
bei kann der genaue Radius der- spharischen Flache der Lamelle 
4 bestimmt werden. Bei noch dazu richtiger Anordnung der La- 
melle 4 im Raum kann somit der Kriimmungsmittelpunkt C direkt 
ermittelt werden. Weiterhin kann anhand dieser Sphare ein 
Werkzeug zu einer Ref erenzebene und zu einer Drehachse ausge- 
richtet werden. Das Werkzeug besitzt ebenfalls wie die Lamelle 
4 eine Kugelform. Die Lamellen 4 werden gegen diese vorgefer- 
tigte Form gesetzt und angesaugt oder iiber andere Befesti- 
gungsmethoden gehalten. Danach wird die vorgef ertigte Form zu 
der Ref erenzebene und zu der Drehlagerachse 6 ausgerichtet . 
Nach dem Ausrichten konnen somit die Lamellen 4 anhand des 
Werkzeuges bzw. der vorgefertigten Form ausgemessen und am 
richtigen Ort positioniert werden. Der Vorteil der taktilen 
Messung ist, dass es mit einem mechanischen Werkzeug leicht 
umgesetzt werden kann, und dass das mechanische Werkzeug wie- 
derverwendbar ist. Weiterhin ist es im Vergleich zu anderen 
Messverfahren relativ preiswert. 

Figur 9 zeigt eine weitere schematische Darstellung eines op- 
tischen Messverf ahrens zum Ausrichten der Drehlagerachsen 6 
der Lamellen 4. Hierbei wird die Lamelle 4 ebenfalls von einer 
vorgefertigten Form oder Einrichtung gehalten, so dass die La- 
melle 4 kippbar bzw. bewegbar ist. Urn hier den Kriimmungsmit- 
telpunkt C direkt messen zu kSnnen, wird in die Lamelle 4 bzw. 
in das Lager 5 eine kleine Aussparung H in Ausfuhrung eines 
Loches eingebracht. Mit Hilfe eines Laserstrahles 19, welcher 
durch die kleine Aussparung H durchtritt, kann auf einem 
Schirm 20 ein Punkt abgebildet werden. Urn den Krummungsmittel- 
punkt^ zu def inieren, ist es notwendig, dass durch alle La- 
mellen 4 bzw. Drehlager 5 ein Laserstrahl 19 durchtreten muss, 
um auf dem Schirm 20 Abbildungspunkte zu erhalten. Die Abbil- 
dungspunkte sollten mSglichst eine kleine Punktewolke ergeben, 
welche nahe des Kriimmungsmittelpunktes C liegt. Bilden alle 
Abbildungspunkte eine derartige kleine Punktewolke, so ist der 
Kriimmungsmittelpunkt C iiber das optische Messverfahren ermit- 
telt. Das optische Messverfahren ist gegeniiber dem taktilen 
Messverfahren wesentlich genauer. 
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Die steifen, vergleichsweise dicken Lamellen 4, welche einzeln 
gelagert und so im Raum fixiert sind, konnen auch durch extrem 
diinne Lamellen 4 1 ersetzt werden, wie dies in Figur 10 prin- 
zipmaflig dargestellt ist. Hierbei ist es jedoch wichtig, dass 
die Lamellen 4 f geschichtet werden. Bei dieser erf indungsgema- 
fien Moglichkeit der Ausgestaltung einer Systemblende 1' sind 
die Lamellen 4 f ebenfalls spharisch in ihrer Krummung ausge- 
bildet, wobei auch hier wieder Drehlagerachsen 6 1 von Drehla- 
gern 5 1 auf den Krummungsmittelpunkt C der Sphare ausgerichtet 
sein mussen. Zur Fuhrung der Lamellen 4' kann ein aus dem 
Stand der Technik bekanntes Blendensystem vorgesehen sein, 
welches einen inneren Ring mit einer f eststehenden Achse, ei- 
nen AuBenring mit einem Nutenring und Stifte aufweist. Zur 
Fuhrung der Lamellen 4 f ist sowohl der fest stehende Ring als 
auch der bewegte Nutenring mit einer kugelf ormigen Oberflache 
versehen. Der Vorteil dieser Ausfiihrung der Systemblende 1 T 
besteht darin, dass eine genauere lichtbestimmende Kante 
vorhanden ist. 

Bei beiden Varianten bzw. Moglichkeiten der Ausfiihrung der 
Systemblenden 1 und l f ist eine sehr genaue Einhaltung der Ku- 
gelf lache der Lamellen 4 und 4 1 notwendig. Insbesondere bei 
der geschichteten Variante nach Figur 10 mit den dunnen Lamel- 
len 4 1 ist sonst mit nicht . tolerierbaren Reibeffekten zu rech- 
nen. Zur Herstellung derartiger Lamellen 4 und 4' eignet sich 
besonders das Verfahren „Galvanisches Abscheiden" auf einem 
Formkorper . 
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Optische Abbildungsvorrichtung, insbesondere . Objektiv fur 
die Halbleiterlithographie, mit wenigstens einer System- 
blende, wobei die Systemblende (1) eine Vielzahl von beweg- 
bareh Lamellen (4,4 T ) aufweist, welche drehbar gelagert 
sind, dadurch gekennzeichnet , dass die Lamellen (4,4 f ) eine 
spharische Kriimmung aufweisen. 

Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Drehlagerachsen (6,6') der Lamellen 
(4,4 f ) auf einen Krummungsmittelpunkt (C) einer Sphare (7) 
ausgerichtet sind, und wobei die Sphare (7) eine Flache be- 
stimmt, auf welcher die Lamellen (4,4 r ) gegeneinander be- 
wegbar sind. 

Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Lamellen (4) auf zwei spharischen 
Flachen (7,7 f ), deren Krummungsmittelpunkte (C) identisch 
sind, uberlappend bewegbar angeordnet sind. 

Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die beiden spharischen Flachen (7,7') 
einen Abstand A von wenigen Millimetern, vorzugsweise A < 1 
mm, zueinander aufweisen. 

Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Lamellen (4) eine hohe Steifigkeit 
aufweisen. 

Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Verdrehung der Lamellen (4) die 
Lamellen (4) jeweils an der Drehlagerachse (6) mittels 
Festkorpergelenke (8) drehgelagert sind. 

Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Lamellen (4) mittels eines Antriebs- 
ringes (10) bewegbar sind, wobei der Antriebsring (10) iiber 

* 
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Festkorpergelenke (11,11') drehbar urn eine optische Achse 
(3) gelagert ist . 



Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die FestkSrpergelenke (11,11'). als radi- 
al steife und in Drehrichtung weiche Festkorpergelenke 
(11,11') ausgebildet sind. 

Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Antriebsring (10) jeweils mit einer 
Lamelle (4) ttber ein Antriebselement (12) verbunden ist. 

Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Antriebselement (12) mit dem An- 
triebsring (10) tlber ein Festkorpergelenk (11') verbunden 
ist . 



Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Antriebsring (10) mit dem Antriebs- 
element (12) monolithisch ist. 

Optische Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspruche 7, 
9, 10 Oder 11, dadurch gekennzeichnet , dass der Antriebs- 
ring (10) aus einem Material gebildet ist, welches eine ho- 
he Wechsellastfestigkeit aufweist. 

Optische Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Antriebseinheit 
(10') zur Bewegung der Lamellen (4,4') aufierhalb eines Gas- 
raumes- (G) angeordnet ist. 

■ _ . * 

Optische Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspruche 2 
oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass Drehlager (5,5') mit 
den Drehlagerachsen (6,6') der Lamellen (4,4') jeweils in 
einer Membrane (13) aufgehangt sind, wobei die Drehlager- 
achsen (6,6') der Lamellen (4,4') auf den Krummungsmittel- 
punkt (C) ausrichtbar sind. 
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15. Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Ausrichtung der Drehlagerachsen 
(6,6') Stellglieder (15) vorgesehen sind. 

16. Optische Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 
Oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehlager (5,5') 
mit deh Drehlagerachsen (6,6') der Lamellen (4,4') jeweils 
an einem Festkdrpergelenk (16) aufgehangt sind, wobei die 
Drehlagerachsen (6,6') der Lamellen (4,4') auf den Kriim- 
mungsmittelpunkt (C) ausrichtbar sind. 

17. Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass das FestkSrpergelenk (16) als Vierge- 
lenk ausgebildet ist . 

18. Optische Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 14, 
Oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass fur das Messen beim 
Ausrichten der Drehlagerachsen (6,6') der Lamellen (4,4') 
taktile Oder optische Messverf ahren vorgesehen sind. 

19. Blende mit einer Vielzahl von bewegbaren Lamellen, wobei 
die Lamellen (4,4*) eine spharische Krummung aufweisen und 
drehbar gelagert sind, wobei Drehlagerachsen (6,6') der La- 
mellen (4,4') auf einen Krummungsmittelpunkt (C) einer 
Sphare (7) ausgerichtet sind, und wobei die Sphare (7) eine 
Flache bestimmt, auf welcher die Lamellen (4,4*) gegenein- 
ander bewegbar sind. 

20. Blende nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die 

_ ._ L -^ e f. 1 _ en _ ( 1_' 4 '2 au i f zwei s Pharischen Flachen (7,7') deren 
Krummungsmittelpunkte (C) identisch sind, uberlappend be- 
wegbar angeordnet sind. 

21. Blende nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
beiden spharischen Flachen (7,7') einen Abstand A von weni- 
gen Millimetern, vorzugsweise A < 1 mm, zueinander aufwei- 
sen . 
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Zusammenf assung : 
(Figur 2) 

Eine optische Abbildungsvorrichtung (PL) , insbesondere Objek- 
tiv fur die Halbleiterlithographie, ist mit wenigstens einer 
Systemblende (1,1') versehen. Die Systemblende weist 
eine Vielzahl von bewegbaren Lamellen (4,4') auf, welche dreh- 
bar gelagert sind. Die Lamellen (4,4') weisen eine spharische 
Krummung auf . 
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